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:euerschaltung fureinen gepulsten Gasentladungslaser 

Eine Steuerschaltung fur einen gepulsten Gasentladungs- 
ser weist ein erstes Schaltelement auf, das zum Erzeugen 
nes Laserpulses betatigt wird. Damit die Zeitspanne zw«- 
hen dem Betatigen des ersten Schaltelementes und dem 
jginn eines Laserpulses auch bei Anderung der Ladespan- 
jng des Gasentladungslasers konstant bleibt. ist etne Ein- 
:htung vorgesehen, die entsprechend der Ladespannung 
ne Verzogerungsstufe steuert. 
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InduktivitSten darstellen, die sattigbar sind und bei Er- 
eichen der Sattigung ihren Indukt W ««w«n drasusch 
"~A*m ni*» <;attipun£ wird erreicht, sobala die soge 
Die Erfindung betrifft eine Steuerschahung fur e.nen J en g bestimmte n Wert erreicht. Die 

gepulsten Gasentladungslaser, insbesondere e.ner , Ex- nannw ^ ^ ^ ^ g p ng der 

rimerlaser. Aufbau und Funkt.on ernes Exc.merlasers 5 " al ^ U b ^f effenden mag netischen Schalter gehoren- 
werden hier als bekannt vorausgesetzt. Kompressionsstufe uber der Zeit. Wie im oben zi- 

F,g. 1 zeigt ein Prinzipschaltb.ld e.ner bekannten den *»mp 0astj fit a , ausge fahrt ,st, kann 

Steuf rschaltung fur einen gepulsten GwntMujpta- ^"itezeit t MS C unter bestimmten Bed.ngungen w.e 
ser, insbesondere einen Exc.mer- Laser. Als Hochspan e rechnet werden: 

nungschalter (nachfolgend "Hauptschalteiement ge- ,o folgt berecnne 
nannt) dient ein Thyratron T, das von e.nem ersten - 
Schaltelement Si mittels eines Spannungs.mpulses v, tMSC 
der gegebenenfalls noch in bekannter Weise umzufor- 
men ist, in den leitenden Zustand versetzt w.rd (ubli- 

cherweise mit Triggern" oder "Durchschalten des Thy. , 5 Schaltzeit des magnetischen Schal- 

ratrons bezeichnet). Mittels einer Hochspannungsque Ue > di ™ C nzM der windungen des magnet.schen 

tfVwird ein Kondensator C, aufgeladen Beim Schl.e- ters J > Querschnitt des Kerns des magne- 

L des Hauptschaltelementes T (Durchschalter , des S^> te £ * S J ^ die magne tische Feldstarke und 
Thyratrons) wird die im Kondensator C, f spe.cherte «« cnen s ' des dem betreffenden magne- 
EnSgie in typischerweise 100 bis 150 ns .n den Konden- 20 ^ ^ JJ zugeor dneten Kondensators (in Fig. 2 
Tator C 2 uberfOhrt. Entsprechend dem Verhaltnis der g des Kondensators C 2 beziigl.ch des 

Kapazitaten der Kondensatoren kann erne Spannung - al* d ,e Span ^ ^ dje Spannung des 

vemarkung bis zum Faktor 2 erz.el. werden. Em knt. JJ^^^ Cj bezQglich des magnet.schen Schalters 
sches Bauteil bezuglich der Lebensdauer des Lasers ist 

der extrem stark beanspruchte Hochspannungsschalter » Atttf. ^ ^ beschrieb er , Weise be. e,- 

alsodas beim gezeigten Ausfuhrungsbe.sp.el als Haupt- ™£ sentIad laser zur Konstanthahung der Puis- 
schaltelement dienende Thyratron J. dj ffl dje Gasen tladung G (Fig. 1 und 2) w.rk- 

In dem Aufsatz von D. Basting. K. Hohla E. Alber; lH 0 nfl „y und som it ind.rekt auch *e 

v. Bergmann, 'Thyratrons with Magnet.c Sw.tches. The same Lao p j 2 ^ Sp ng des Kon- 

Key to Reliable Excimer Users" in der Ze.tschnft La- 30 f •«™ n ^ a variie f t , l S o andern sich auch d.e Schaltze.- 
ser y und Optoelektronik". 16, Nr 2 (1984), S. 128 _.s im ^ ^^Verwendeten magnetischen Schalter. Be.m 
einzelnen beschrieben, wie die Belastung ernes Thyra- wn msc 2 sjnd ei $oge nann e 
irons reduziert und damit die Lebensdauer der Steuer- Justunru g F 6 hintere inandergeschaltet, jewe.ls 
schaltung erhoht werden kann. indent, "genannw n,a- Ko<n P re ss» nss jc hen ^ und dem 

gnetische Kompressionsstufen mwne" Kondensator C 2 bzw. dem magnetischen Schalter 

den magnetischen Kompress.onsstufen , werder . magne- K.on« Cj Wje im oben 21 t.erten Aufsatz 

tische Schalter verwendet. deren Indukuv.tats.ch zum ™£™ ■ konnen auch me hr Kompress.onsstufen 
Zeitpunkt der Sattigung sch agart.g urn mehrere Gro- Jf n S t c ;;^ n D a e ndergeschaltet werden. . n 

Denordnungen verandert. E.nzelhe.ten h.erzu s.nd m n.n«re.na * , zu einem genau def.n.erten 

dem vorstehend zitierten Aufsatz von D. Bastmg ■ et al. 40. Soil nun de P^ de$ ersten Schalters S, 
und in der DE-PS 33 35 690 beschr.eben. Die Off enba- «"P""« s n o a werfen die un terschiedlichen Schaltze.ten 
rung dieser beiden Druckschriften w.rd ausdrypkhch ,n ^^^^Ai m Sch alter MS, und MS2 (und ge- 
die vorliegende Anmeldung aufgenommen und >hr In- ft«cder magn magnetischer Schalter) .nso- 

halt als bekannt vorausgesetzt. •,.!«»«, .c fern Probleme auf, als mit wachsenden Spannungen 

WirdgemaBFtg. 2 ein Gasentladungslaser m.t e.nem 45 fern Proweme ^ chend der ob.gen Formel 

Oder mehreren magnetischen Schaltern der vorstehend Wj-dw^tzgen ^ ^ ^ 
beschriebenen Art ausgerustet, so hangt d.e Verzugs- dem Durchsch alten des Thyratrons Tund 

zeit t. zwischen dem Schalten (Triggern) des Thyratron net, ^ chen de , ses . Statt des Thyratrons kann 

Tund dem Beginn des Luerpube. > (also den, • Beg.nn de S^SSr Setter, wie ein Festkorper-Scha.ter 

Strahlungsem.ss.on des Lasers) von der Udespannung 50 a 

HVab. Damit hangt auch die Ze.t t t zw.schen d _em vemende wen 3 Au{gabe ZU grunde e.ne Steu- 

SchlieOen des ersten Schalters S, und dem Beg.nn des ^J r J™^,,,* gepulste n Gaslaser. msbesondere 

Laserpulses von der Ladespannung WVab. eS Excimerlaser, bereitzustellen, die es ermogl.cht. 

Urn die Pulsenergie des Users konstant zu halten st einen E xome . n ^ ^ 
es bekannt, die Ladespannung HVzu van.eren. Se muB 55 daB Je q de$ Lascrpulses auc h 
zum Beispiel mit abnehmender Gasqual.tat be. e.nem ^"^eranB der Udespannung des Lasers und damn 
Excimerlaser die Ladespannung WVerhoht werden urn ^^3u^s?annung konsiant ist 
eine gleichbleibende Energie pro Laserpuls ; zu errei- de ^^ent.adung . ^ Aufgab£ , st , m 
chen. Auch konnen Schwankungen der Spannung des Die ert n 0 u h g , g kennzeichnet . . 
elektrischen Versorgungsnetzes und andere Effekte : zu 60 Pa * e " ta d nS P^ em | B wird a , s0 bei insbesondere e.nem 
Anderungen der Pulsenergie fuhren, welche durch An- ^ndunj gem Gasentladung durch Betat.- 
derung der Udespannung kompens.ert werienmJJ fSTS^enSn Schaltelementes ausgeltet werden 
F.g. 2 zeigt Einzelheiten e.ner Steuerschaltung fur e.- gung _ ernes ^ers dieses Schallelemen . 
nen Excimerlaser, in der die oben erwahnten magne- o« • ^^»* ^ des Laserpulses eine Ze.tspanne 
tischen Schalter MS, und MS 2 verwendet s.nd Der ge- 65 tes . und ' J« m » ^ . von einem Parameter, der s.ch 
brauchliche Ausdruck "magnetischer Schalter ,st ,nso^ ^ * « , s andern dieser Para- 
fern miBverstandlich. als die Baute.le MS, und M& ^^ffiVnd in Abhangigkeit von dem erfaBten 

nicht aktiv den StromfluB ein- bzw. ausschalten, sondern meter erf allt 
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c a op,™ Hie in Fie 2 eezeizte Sieuerschaltung fur einen Ex- 

Wert des Parameters eine V ". z6 f run S S ^^^ s cim „| aser weist zwei sogenannte Kompress.onsstufen 

gesteuert, daB auch bei e.ner Anderung des Pa«m«"J c.mer magnetische „ Schaltern MS, und M<h 

die Zeitspanne zwischen der Be.at.gung ; des e stcn auuJ.e^o ^ Konden sa,oren gebilder wer- 

Schaltelemen.es und dem Beginn des Laserpui - ^ Schal[ ist m der eingangs ziti erten L.tera- 

einem vorgegebenen. konstanten Wert bleiot. uie : cr beschr j e ben Sie bewirkt beim gezeigten Ausfuh- 

zogerungsstufe bewirkt eine Verzogerung , r zw-sch ^S^, ri„ zweistufige Kompression des Span- 

dem SchlieOen des Schalters S, und dem Durchschal en rungsb sp ^ ^ HauptscMtelemen . 

des Thyratrons, so daB die Gesamtzeit zw.schen Schlie- " un 8 s P u « * xh atron) erzeugt wird . Die entstehende 

Ben des Schalters und Beginn des Laserpulses konstant ™ 2** ™™i en Kondensatoren C 2 . Q und G sind 

.bleibt.Esgilt.die Formel fc= fv+ frf , c „ rn „ k in den Fiz 3a und 3b dargestellt. Bei den MeBkurven 

Als Parameter, der sich v °" /aserpu Is zu Laserpu s , n den Fig 3a ^ //Vvon.15 kV 

andern kann. kommt insbesondere d. ; »g n J nn ££ fSg^ahrend bei den Kurven gemaO F.g. 3b eine 

despannung eines Exc.merlasers m Betrach . Die Lade a nge g ; , zugru ndeliegt. 

spannung wird verandert. urn zum Be.sp.el trotz Ver- ^"'P'™™* , t vor S dem erste n magnetischen 

schleiB des Gases in der Entladungskammer des U e , 5 C ^ fpjj^ J „ K vor dem zweiten 

eine gleichbleibende Leistung pro Laserpuls zu erz.elen. Sch a lter m^i ™. p J d dj Spannung ,|| 

Wie o S ben beschrieben. kann bei Verwendung sogenann. m^jchen ScfgjJuSSn £, und £ 2 an. . 

ter magnetischer Schalter zw.schen dem ersten . Schalt- 1,e | ™^ h e der Flg . 3a und 3b zeigt, wie sich der 

element und der Gasentladungsstrecke erne Anderung Em ^ Verjlc c « n (Kurve m) bei variation 

der Ladespannung eine Veranderung der Z e '"P anne 20 iyLadespannung andert. Die Fig. 3a und 3b haben den 

zwischen Betatigung des ersten Sch.ltelement« und der . ^ e ^nnung ^ ^ errei ht 

dem Beginn des Laserpulses bew.rken. da die magne g e chen *e. ^ g zdteinheiten lh 

tischen Schalter eine spannungsabhang.ge Schaltze.t djiese gema^r g^ ^ ^ ^ Lade spannung gemaB 

aufweisen. m .„„-, i «-h # . Komores- 25 Fie. 3b das Maximum der Ladespannung schon nach 7 

Zusatzlich zu diesen durch die magnetische Kompres 25 rig. . >o 

sion bedingten Verzogerungen kdnnen noch andere Ze " e,nh ^ in Abhangigkeit 

Verzogerungen zwischen dem Betatigen des , Schaltele- Fl* 4 gj« * e « ei 8 nen fflr eine St euerschal- 

mentes und dem Beginn des Laserpulses auftreten.d e von , de ^ es P f ss ionsstufen (durchgezogene D- 

ebenfalls von der Ladespannung abhangen konnen w e rung ^ zwei d ^ fflr eine S teuerschaltung mit nur 

zum Beispiel die sogenannte Anodenverzugsze.t w 30 " ^ ""^^^stufe (gestrichelte Linie). Fur die 

schen dem Triggern und dem Zunden des Thyra^ons «m st ^ P ^°^ 0 n ^ dic\iakt Ordinuc ( m ) ^ 

(wenn ein solches als Schaltelement verwendet wd) zwe, « uf * e J°™P^ om g sion die rechte Ordinate (us* 

und auch die Zeit zwischen dem Beginn des Spannungs- fur d. em«ul ge P jn kv aufgetra . 

ans.iegs an den Laserelektroden und dem Gasdurch- Auf ^Absz.w^ ^ wje sich die Verz5ge . 

"TrLungsgem^B w.rd deshalb theoretisch und/oder ^ = £<£E 

grammiert. die eine Verzogerungsleuung so steuert daB dem ^ ScJ ™ 5 mjt der durchgez ogenen Kurve 

der EinfluB der Anderung des Parameters auf d.e Ze.t- La erpul» s«t in g ^ ^ ^ 

spanne zwischen Betatigung des ersten Schaltelementes ^^ a ^ c ^ ter g wirdi wie ob en erlautert. mit zuneh- 

und Beginn des Laserpulses kompens.ert wird, d.h d.e ^ e "* he iJ^; ung kU rzer. Andert sich die Lade- 

Zeitspanne andert sich nicht. M.t der Erf.ndunj « l 43 mende Men den Werten HV, und 

also moglich. den Laser zu e.nem genau_ de^te" s ^ a " nun f c Z h U ™ nkt d ^ ZeitS panne zwischen Schalterbe- 

Zeitpunkt nach dem Betatigen des ersten Schahelemen- JtiJJSi und Laserpuls um den sogenannten "Jitter". Es 

tes (z.B. ein weiteres Thyratron I zu feuern. « . 8 g Abhangigkeit von der Ladespannung 

Nachfolgend wird ein AusfOhrungsbeispiel der Erf in- ^' VeSgerungszeit gemaB F.g. 5 eine zusatzliche 

dung anhand der Zeichnung naher beschrieben. Es 50 ^J^^^-^^x^^ 

ze '8 l: ,• c a** .in^inen Anderung der Ladespannung die gesamte Zeitspanne 

Fig. 3a und 3b Spannungsverlaufe an den e nzelnen J"^ rung B ati d % s Schalters 5. und Beginn des 

Stufe*n einer magnetischen Kompress.onsschaltung ge- zw schen Beungen a ^ 

maBF,g.2beizweiverschiedenenLades P annungen; ^^^"K einem Excimerlaser. der mit einer 
F.g. 4 die Abhangigkeit der Verzogerungsze.tspanne 55 ™ e ™ J™ De e „ aB Flg . 2 gesteuert wird. zusatzlich 

tv zwischen dem SchlieBen des Hochspannungsschalters S nJSeuerung gemaB F.g. 6 vorgesehen. 

(Hauptschaltelementes)rge m aB F,g.2und dem Be|mn *™ n^wht HV 

der Gasentladung eines Exc.merlasers einmal m.t e ner D J vom 1 Ne 1 Mikroprozessor) er- 

einstufigen magnetischen Kompressionsschaltung und m e 1 emer |teue g K veran derbare 

zum anderen m.t e.ner zweistuf.gen magnet^hen 60 ™^ ^ welche ihrerseits den Hochspan- 

Kompressionsschaltung als Funktion der Ladespan- Verz^rungj *^ pMe[smcM) T schlieB , Das 

nung; • uj- c .,i.,n„H f .rh e natiatenVer- Netzgerat und die Schaltung gemaB Fig. 2 sind in Fig. 6 

Fig. 5 schematise*! d.e Erm.ttlung der benotigten ver we untergebrach t Bei 16 wird das mittels des 

zfigerungszeit ts. . .„„„,aiu„ Srhalters 5i erzeugte, sogenannte Trigger-Signal e.nge- 

Fig. 6 ein Blockschaltb.ld e.ner erf.ndungsgemaBen 65 SchaUers 5, ««ug e deite| wenien soll . 

Steuerschaltung fur erne Excimerlaser; und geDen. m ange messen umgeformt, 

F,g. 7 ein Blockschaltb.ld e.ner Verzogerungssteue- D««* halten _ Di 8 £ steuerschaltung er- 
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mittelt die Ladespannung des Lasers und steuert ent- 
sprechend die veranderliche Verzogerungsstufe 14 dep- 
art, daB zu der Schakzeit t v des Schaltkreises (gemaB 
Fig. 2) jeweils eine Verzogerungszeit td gemaB Fig. 5 
addiert wird, so daB insgesamt die Zeitspanne zwischen 5 
Eingang des Trigger-Signales bei 16 (Fig. 6) und Beginn 
des Laserpulses den konstanten Wert t g hat. 

Die Verzogerungssteuerung ist schematisch in Fig. 7 
dargestellt. Die momentane Ladespannung //Kdes La- 
sers wird in einen Analog/Digital-Wandler eingegeben. 10 
und in ein der Spannung proportionales Digitaiwort ge- 
wandelt Die Aufldsung betragt z.B. 10 V, der Wertebe- 
reich insgesamt 1024 Schritte. 1m Schaltkreis 20 wird fur 
eine gegebene Ladespannung //Vdie zugehdrige Ver- 
zogerungszeit td ermittelt. Wegen des geringen Werte- 
bereichs von nur 1024 Schritten der unabhangigen Va- 
riables also der Ladespannung HV, kann hier vorteti- 
haft das sogenannte "table look up"-Verfahren verwen- 
det werden, bei dem alle Funktionswerte zuvor berech- 
net und in einer Tabelle (PROM) abgelegt werden. Hier- 
mit sind Zugriffszeiten erreichbar, die deutlich kiirzer 
sind als 100 ns. In der Funktionseinheit 20 wird also zur 
momentan herrschenden Ladespannung HV die zuge- 
hdrige Verzogerungszeit td ermittelt und entsprechend 
die Verzogerungsstufe 14 gesteuert, so daB das Ein- 
gangs-Triggersignal 16 um die Verzogerungszeitspanne 
td verzogert wird und das Ausgangs-Triggersignal 26 
entsprechend verzogert den im Laser angeordneten 
Schalter TschlieBt, so daB die Summe td + t v den kon- 
stanten Wert t g einnimmt und jeder SchuB des Lasers 30 
genau um die Zeitspanne t g auf das Triggersignal 16 
folgL 

Die Verzogerungsstufe 14 ist als solche dem Facn- 
mann aisStandard-Baustein bekannt. Die Durchlaufver- 
zogerung kann durch ein parallel angelegtes Digital- 
wort eingestellt werden. 

Patentanspruche 

1. Steuerschaltung fur einen gepulsten Laser, insbe- 40 
sondere einen Gasentladungslaser, mit 

- einem ersten Schaltelemente (Si )^ das zum 
Erzeugen eines Laserpulses betatigt wird, wo- 
bei zwischen der Betatigung des ersten Schalt- 
elementes und dem Beginn des Laserpulses ei- 
ne Zeitspanne vergeht, die abhangig ist von 
einem Parameter, der sich von Laserpuls zu 
Laserpuls andern kann, 

gekennzeichnet durch 

- eine MeBeinrichtung (10) zum Messen des 
Parameters, und 

- eine Verzogerungs-Steuerschaltung (14; 
20), die in Abhangigkeit vom gemessenen 
Wert des Parameters eine Verzogerungsstufe 
derart steuert, daB die genannte Zeitspanne (r) 

. zwischen Betatigung des ersten Schattelemen- 
tes (Si) und dem Beginn des Laserpulses einen 
vorgegebenen, konstanten Wert hat. 

2. Steuerschaltung nach Anspruch 1, mit einem 
Hochspannungs-Versorgungskreis (HV) zum Auf- 60 
laden zumindest eines Kondensators (C\, Ci, C3, G) 
bei Betatigung eines Hauptschaltelementes (7) 
durch das erste Schaltelement (Si), dadurch ge- 
kenr-'-ichnet.daB der veranderliche Parameter die 
Hochspannung des Kondensators oder eine von 65 
dieser abhangigen GroBe ist und daB in Abhangig- 
keit von der Hochspannung bzw. der abhangigen 
GroBe die mit der Verzogerungsstufe (14) gesteu- 
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erte Verzogerungszeit eingestellt wird. 
Hierzu 4 Seite(n) Zeichnungen 
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(54) Control circuit for a pulsed gas discharge laser 
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Description 

The invention concerns a control circuit for a pulsed gas discharge laser, especially an excimer 
laser. The structure and function of an excimer laser are presupposed here as known. 

Fig. 1 shows a schematic diagram of a known control circuit for a pulsed gas discharge laser, 
especially an excimer laser. A thyratron _ serves as the high voltage switch (hereinafter called "main 
switching element"), which is transferred to the conducting condition by a first switching element Sj using 
a voltage pulse V, or possibly to be converted in the known manner (usually designated as "triggering" or 
"switching on" the thyratron. By means of a high voltage source HV, a capacitor Cy is charged. Upon 
closing of the main switching element _ (triggering of the thyratron), the energy stored in capacitor Cj is 
transferred, in typically 100 to 150 ns, into capacitor C 2 . Corresponding to the relationship of the 
capacitances of the capacitors, a voltage increase of up to a factor of 2 can be achieved. A critical 
component with respect to the useful life of the laser is the extremely heavily stressed high voltage 
switch, that is the thyratron that serves as the main switching element in the sample embodiment 
shown. 

In the paper by D. Basting, K. Hohla, E. Albers, H. v. Bergmann, "Thyratrons with Magnetic 
Switches. The Key to Reliable Excimer Lasers" in the periodical "Lasers and Optical Electronics," 16 No. 
2 (1984), p. 128, it is described in detail how the stressing of a thyratron can be reduced and therefore the 
useful life of the control circuit can be increased by using so-called magnetic compression stages. In the 
magnetic compression stages, magnetic switches are used whose inductivity changes suddenly at the time 
of saturation by several orders of magnitude. Details on this are described in the above-cited paper of D. 
Basting, et al., and in DE-PS 33 35 690. The revelation of these two publications is expressly 
incorporated into this application and their content is presupposed as known. 

If a gas discharge laser is equipped with one or more magnetic switches of the above-described 
type, in accordance with Fig. 2, then the delay time t v between the switching (triggering) of the thyratron 
_ and the beginning of the laser pulse (therefore the beginning of the radiation emission of the laser) 
depends upon the charging voltage HV. Therefore, the time t g between the closing of the first switch Si 
and the beginning of the laser pulse depends upon the charging voltage HV. 

In order to keep the pulse energy of the laser constant, it is known how to vary the charging 
voltage HV. Thus, for example, as gas quality declines in an excimer laser, the charging voltage HV must 
be increased in order to obtain consistent energy per laser pulse. Also, variations of the voltage of the 
electrical power grid and other effects can lead to changes in the pulse energy that must be compensated 
for by changing the charging voltage. 

Fig. 2 shows details of a control circuit for an excimer laser in which the above-mentioned 
magnetic switches MSj and M S 2 are used. The generally used expression "magnetic switch" is a 
misunderstanding to the extent that the components MS } and MS 2 do not actively turn the flow of current 
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on and off, but rather represent inductivities that can be saturated and, when saturation is reached, drastic 
change their inductivity value. Saturation is reached as- soon as the so-called holding time reaches a 
certain value. The holding time results from the integral of the voltage of the compression stage 
associated with the magnetic switch involved over time. As is stated in the above-cited paper by D. 
Basting et al., the holding time t M sc can under certain conditions be calculated as follows: 

2NA B 



In this connection, t M sc is the switching time of the magnetic switch, N is the number of windings 
of the magnetic switch, A is the cross section of the core of the magnet switch; B is the magnetic field 
strength and U nax is the voltage of the capacitor assigned to the magnetic switch in question (in Fig. 2, 
therefore, the voltage of capacitor C 2 with respect to the magnetic switch MSj and the voltage of the 
capacitor C 3 with respect to the magnetic switch MS 2 ). 

Therefore, if the effective charging voltage HV and therefore indirectly also the electrode voltage 
(in Fig. 2, the voltage of capacitor C 4 \ is changed in a gas discharge laser in order to keep the pulse 
energy constant for the gas discharge (G) (Figs. 1 and 2) in the manner described above, then the 
switching times t M sc of the magnetic switches used also change. In the same embodiment according to 
Fig. 2, there are two compression stages placed in series, each made up of the magnetic switches MS/ and 
of capacitors C 2 or the magnetic switch MS 2 and the capacitor C 3 . As is described in the above cited 
paper, more compression stages may be placed in series. 

Now if laser pulse is to begin at a precisely defined time after the switching of the first switch Sj, 
the different switching times t M sc of the magnetic switches MS] and MS 2 and possibly further magnetic 
switches cause problems to the extent that, with increasing voltages, U max switching times corresponding 
to the above problem are shortened. As a result, the time period t v between the switching on of the 
thyratron _ and the beginning of the laser pulse also changes. Instead of the thyratron, another switch can 
be used, such as a solid state switch. 

The problem to be solved by the invention is to provide a control circuit for pulsed laser, 
especially an excimer laser, which makes it possible for the time period; between the operation of a 
switching element and the beginning of the laser pulse remains constant, even, when the charging voltage 
of the laser and therefore the gas discharging voltage is changed. ( 

The solution to this problem in accordance with the invention is characterized in Patent Claim 1. 

In accordance with the invention, therefore, especially in the case of an excimer laser in which a 
gas discharge is to be triggered by the operation of a first switching element, but between the operation of 
this switching element and the beginning of the laser pulse, a period of time elapses that depends upon a 
parameter that can change from laser pulse to laser pulse, this parameter can be detected and from the 
value of the parameter detected a delay stage can be controlled in such a manner that even when the 
parameter changes, the period of time between the operation of the first switching element and the 
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beginning of the last pulse remains at a specific constant value. The delay stage causes a delay t Q between 
the closing of the switch Sj and the firing of the thyratron, so that the total time between the closing of the 
switch and the beginning of the laser pulse remains constant. The formula t g = t v + t Q applies. 

As a parameter that can change from laser pulse to laser pulse, the so-called charging voltage of 
an excimer laser comes especially under consideration. The charging voltage is changed for example so as 
to achieve a consistent power through laser pulse, in spite of the layer of the gas in the discharge chamber 
of the laser. As described above, when so-called magnetic switches are used between the first switching 
element and the gas discharge segment, a change of the charging voltage can cause a change in the time 
period between the operation of the first switching element and the beginning of the laser pulse, since the 
magnetic switches have a voltage-dependent switching time. 

In addition to this delay caused by the magnetic compression, yet other delays between the 
operating of the switch element and the beginning of the laser pulse may occur, which can also be 
dependent upon the charging voltage, such as, for example, the so-called anode delay time between the 
triggering and the firing of the thyratron (if such a switching element is used), and also the time between 
the beginning of the voltage increase to the laser electrodes and the gas breakthrough. 

According to the invention, therefore, the effect of a change in the charging voltage on the time 
period between the switching of the thyratron and the beginning of the laser pulse is determined 
theoretically or experimentally and a control device is corresponding programmed that controls a delay 
conductor in such a manner that the effect of the change of the parameter on the time period between the 
actuation of the first switching element and the beginning of the laser pulse is compensated for, that is, the 
time period does not change. With the invention, it is therefore possible to fire the laser at a precisely 
defined time after the actuation of the first switch element (for example, another thyratron). 

In the following, a sample embodiment of the invention is described in greater detail on the basis 
of the drawing. The following are shown. 

Fig. 3a and 3b, voltage development over time at the individual stages of a magnetic compression 
circuit, in accordance with Fig. 2, with two different charging voltages. 

Fig. 4, the dependence of the delay time t v between the closing of the high voltage switch (main 
switching element) _ according to Fig. 2 and the beginning of the gas discharge of an excimer laser, once 
with a single-stage magnetic compression circuit and again with a two-stage magnetic compression 
circuit, as a function of the charging voltage. 

Fig. 5, schematically the determination of the needed delay time t a . 

Fig. 6, a block circuit diagram of a control, according to the invention, for an excimer laser, and 



Fig. 7, a block circuit diagram of a delay control. 
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The control circuit shown in Fig. 2 for an excimer laser has two so-called compression stages that 
are made up of the magnetic switches MS] and MS 2 and the associated capacitors. This circuit is described 
in the literature cited at the beginning. In the sample embodiment shown, it causes a two-stage 
compression of the voltage pulse, which is generated upon closing of the main switching element _ (for 
example, a thyratron). The resulting voltages at the capacitors C 2 , C 3 and C 4 are represented in Figs. 3a 
and 3b. In the measurement graphs according to Fig. 3a, a charging voltage HV of 15 kV is applied, while 
in the graphs according to Fig. 3b, a charging voltage of 26 kV is taken as a basis. 

The voltage I is before the first magnetic switch MSj, the voltage II is before the second magnetic 
switch MS 2 and the voltage III is between the electrodes E } and E 2 . 

A comparison of Figs. 3a and 3b shows how the development over time of the charging voltage 
(graph III) changes when the charging voltage is varied. Figs. 3a and 3b have the same time measurement. 
At 15 kV, charging voltage reaches its maximum according to graph III after 9 time units, while with 26 
kV charging voltage, according to Fig. 3b, the maximum of the charging voltage occurs already after 7 ' 
time units. 

Fig. 4 shows the delay times as a function of the charging voltage, first for a control circuit with 
two compression stages (solid line) and secondly for a control circuit with only one compression stage 
(dashed line). For the two-stage compression, the left ordinate (ns) applies, and for the single-stage 
compression, the right ordinate ((is) applies. On the abscissa, the charging voltage is shown in kV. Fig. 4 
shows how the delay time between the closing of the main switching element _ (Fig. 2) and the firing of 
the gas discharge G changes as a function of the height of the charging voltage. 

This dependence of the delay time between the closing of the switch _ and the beginning of the 
laser pulse is represented schematically with the solid line graph K. The switching time t m c of the 
magnetic switches is, as explained above, shorter with increasing charging voltage. If the charging 
voltage, for example, changes between the values HV } and HV 3y then the time period between switch 
actuation and the laser pulse varies by the so-called "jitter." Therefore, depending on the charging 
voltage, to delay time t v according Fig. 5 is added an additional delay time t a , therefore, even if the 
charging voltage is changed, the total time between actuation of the switch Sj and the beginning of the 
laser pulse has the constant value t. 

In this regard, in the case of an excimer laser that is controlled with a control circuit according to 
Fig. 2, an additional delay control according to Fig. 6 is provided. The charging voltage HV provided by 
the grid unit is determined by means of a control 10 (for example, a microprocessor). The control 10 
controls an adjustable delay stage 14, which, in turn, closes the high voltage switch (main switching 
element) _. The grid unit and the circuit in accordance with Fig. 2 are housed in Fig. 6 in the laser. In the 
case of 16, the so-called trigger signal generated by means of the switch Sj is input, with which a laser 
pulse is to be initiated. This signal is converted appropriately in block 12 in order to switch the thyratron. 
The control circuit determines the charging voltage of the laser and correspondingly controls the 
adjustable delay stage 14 in such a manner that to the switching time t v of the switching circuit (according 
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to Fig. 2) a delay time t a is added in each case according to Fig. 5, so that the total time period between 
input of the trigger signal at 16 (Fig. 6) and the beginning of the laser pulse has the constant value t g . 

The delay control is represented schematically in Fig. 7. The momentary charging voltage HV of 
the laser is input into an analog/digital converter and converted into a digital value proportional to the 
voltage. The resolution is, for example, 10 V, the value range a total of 1024 steps. In switching circuit 20 
for a charging voltage HV, the associated delay time t a is determined. Due to the limited value range of 
only 1024 steps of the independent variables, that is the charging voltage HV, it is advantageous to use the 
so-called "table look up" procedure in which all function values are calculated in advance and stored in a 
table (PROM), In this manner, access times can be achieved that are clearly shorter than 100 ns. In the 
function unit 20, therefore, the associated delay time t a is determined for the current value of charging 
voltage HV and the delay stage 14 is controlled correspondingly so that the input trigger signal 16 is 
delayed by the delay time and the output trigger signal 26 correspondingly delays the switch _ placed in 
the laser so that the total t a + t v assumes the constant value t g and each firing of the laser follows the 
trigger signal 16 by exactly the time period t g . 

Delay stage 14 is as such known to the person skilled in the art as a standard component The 
pass-through delay can be adjusted by means of a digital value applied in parallel. 

Patent Claims 

1. Control circuit for a pulsed laser, especially a gas discharge laser with 

a first switching element (Sj) 9 which is actuated in order to generate a laser pulse, 
where, between the actuation of the first switching element and the beginning of the 
laser pulse, a period of time elapses that is dependent upon a parameter that can vary 
from laser pulse to laser pulse, 
characterized by 

a measuring device (1 0) to measure the parameter, and 
a delay control circuit (14-20), which controls a delay step depending upon the 
measured value of the parameter, in such a way that the above-mentioned time period 
(t) between the actuation of the first switching element (Sj) and the beginning of the 
laser pulse has a present constant value. 

2. Control circuit to Claim 1, with a high voltage supply circuit (HV) to charge at one capacitor 
(Ci, C2, C3, C 4 ) by actuation of a main switching element _ through the first switching element 
(Sj), characterized in that the variable parameter is the high voltage of the capacitor or a value 
dependent upon it, and in that the delay time is adjusted depending upon the high voltage or the 
value dependent upon it controlled by the delay stage (14). 



Four pages of drawings follow 
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[See original for drawings] 
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:euerschaltung fur einen gepulsten Gasentladungslaser 

Eine Steuerschaltung fur einen gepulsten Gasentladungs- 
ier weist ein erstes Schaltelement auf, das zum Erzeugen 
nes Laserpulses betatigt wird. Damtt die Zeitspanne zwi- 
hen dem Betatigen des ersten Schaltelementes und dem 
iginn eines Laserpulses auch bei Anderung der Ladespan- 
mg des Gasentladungslasers konstant bletbt. ist eine Ein- 
:htung vorgesehen, die entsprechend der Ladespannung 
ne Verzogerungsstuf e steuert. 
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„ * induktivitatendarstellen.diesauigbarsindundbeiEr- 

Beschre.bung def Sattigung ihren Induktivitatswert drastisch 

Die Erfindung betrifft eine Steuerschaltu ng fur einen ^ 

gepulsten Gasentladungslaser, insbesondere em n Ex eSLch a« dem Integral der Spannung der 

cimerlaser. Aufbau und Funktion e.nes Excimerlasers , ^^f^hndtn magnetischen Schalter gehoren- 

werden hier als bekannt vorausgesetzt. , „„ At>n Konwessionsstufe uber der Zeit. Wie im oben zi- 

Fig.l zeigt ein Prinzipschaltbild e.ner bekannten d en K 7P" s$, ;^g ,e B ^ ti et al . ausge fuhrt ist, kann 

SteueVschaltung fur einen gepulsten Gasentladunga- "^^J^jJ " bes Lmten Bedingungen wie 

ser, insbesondere einen Excimer-Laser. Als Hochspan- f*"?™%j.™£ r<im . 

nungschaiter (nachfolgend "Hauptschaltelement ge- ,o folgt berechnet werden. 
nannt) dient ein Thyratron -7; das von einem ersten 

Schaltelement Si mittels eines Spannungsimpulses v, [msc = j_ 

der gegebenenfalls noch in bekannter Weise umzufor- U mM 
men ist, in den leitenden Zustand versetzt wird (ubh- 

cherweise mil Triggern" oder "Durchschalten" des Thy- 15 Schaltzeit des magnetischen Schai- 

ratrons bezeichnet). M*"els einer Hochspannungsqu lie ^be, m MSCdie ^ n de$ magnetischen 

tfVwird ein Kondensator C, aufgeladen. Be.m Sch lie ters * nst a Querschnitt des Kerns des magne- 

Qen des Hauptschaltelementes T (Durchschalten des fchalt e rs A « erv netische Feldstarke und 

Thyratrons) wird die im Kondensator Q gespe.cherte tischen Sc ^f e " n ^" des d f m betreffe nden magne-. 

EneTgie in typischerweise 100 bis 150 ns u 1 den Konden- 20 ^ t ^ ^^ rdMwa Kon den S ators (in F,g. 2 

sator C 2 iiberfiihrt. Entsprechend dem Verhaltn.s der tischen ^haiwr g Qrs Q beziiglich des 

Kapazitaten der Kondensatoren kann eine Spannungs- *>f d * n dje s ng des 

vemarkung bis zum Faktor 2 erzielt werden. Ein kr.t.- magna, schen Scoter , tische „ Schalters 

sches Bauteil bezuglich der Lebensdauer des Lasers ist Kondensator! C 3 bezug 

der extrem stark beanspruchte Hochspannungsschalter, 25 Msg beschriebenen Weise bei ei- 

also das beim gezeigten Ausfuhrungsbeisp.el als Haupt- ^'"J 0 ™ ^ $laser zur Konstanthaltung der Puis- 

schaltelement dienendc s Thyratron ,7! " f dj Gasent , adun g G (Fig. 1 und 2) w.rk- 

In dem Aufsatz von D. Bast.ng. K. Honla, E. Albersjrt. energ ] f°' HV und somit ind irekt auch d.e 

v. Bergmann, 'Thyratrons with Magnetic Switche : The same Lade spannung « g 

Key to Reliable Excimer Lasers" m der Zeitschnft La- 30 ^™™ n g^£n so andern sich auch die Schaltzei- 

ser und Optoe.ektronik". .6 Nr 2 (1984), S 128 : *. m f^^dSleSeXen magnetischen Schalter. Beim 

einzelnen beschrieben, we d.e Belastung e.nes Thyra- aB Flg . 2 sind zwei sogenannte 

trons reduziert und damit die Lebensdauer der Steuer- ^ uh r ™^ £ ^intereinandergeschaltet, jeweils 

schaltung erhdht werden kann, indem sogenannte ma- ^g^° n < £i U „ agnetische „ Schaltern MS\ und dem 

gnetische Kompressionsstufen e.ngesetzt werden. In 35 « e ™ det den mag jschen Schalter MSl 

den magnetischen Kompressionsstufen werden magne- K °?*™*™£*™ OT £. W ie im oben zitierten Aufsatz 

tische Walter verwendet. deren Induktiv.tat sich zum £^;^^ I S, ,e m , e hr Kompressionsstufen 

Zeitpunkt der Sattigung schlagartig urn mehrere Gro- Jf*™^ werd en. 

Benordnungen verandert. Einzelhe.ten h.erzu sind n hm * .7*"^ zu e inem genau definierten 

dem vorstehend zitierten Aufsatz- von D. Basting ■ et _al. .0 Soli nun der W ersten S( 

und in der DE-PS 33 35 690 beschrieben. Die Off enba- Zeupunkt nacn « unterSPme dlichen Schaltzeiten 

rung dieser beiden Druckschr.ften wird ausdr^khch in J^JJ^JSen Schalter MS, und MS2 (und ge- 

die vorliegende Anmeldung aufgenommen und .hr In- m f X we iterer magnetischer Schalter) inso- 

halt als bekannt vorausgesetzt. , Probleme auf als mit wachsenden Spannungen 

Wirdge m aaF.g.2einGasemladungslaserm,t e,nem 45 fern P f^ t ^ ; n ^^ 

oder mehreren magnetischen Schaltern ^r vorstehend JJ^^J^K, vera P ndert sich auC h die Zeitspan- 

beschriebenen Art ausgeruste^ so hangt die Verzugs ^wteh« dem Durchschalten des Thyratrons Tund 

zeit t v zwischen dem Schalten (Triggern) des Thyratrons ne t, , ^J™^ tes . Sta tt des Thyratrons kann 

Tund dem Beginn des Laserpulses (also dem Beg.nn der ^^^rfS£™ ein Festkorper-Schalter 
Strahlungsemission des Lasers) von der Ladespannung 50 ^XitZ^n 

HV ab. Damit hangt auch die Zeit t g zwischen dem verwende wen aen zug runde. eine Steu- 
SchlieDen des ersten Schalters S, und dem Beg.nn des, De ™ d ™« ^ n lst | n Gaslaser , insb esondere 
Laserpulses von der Ladespannung HVzb. eracna kcimerlaser bereitzustellen, die es ermoghcht. 
Urn die Pulsenergie des Lasers konstantzuhalten. ist ^ n ^^^Zischcn dem Betatigen eines 
es bekannt, die Ladespannung WVzu varueren. So muB 55 dafl ^«^P a nne z ^ Laserpu , se s auch 
zum Beispiel mit abnehmender Gasqual.tat be. einem f*^™*" 1 ^^ de s Lasers und damit 
Excimerlaser die Ladespannung HVerhoht werden urn be Anderung der Ladespa ^ ^ 
eine gleichbleibende Energ.e pro Laserpuls zu errei- de L^^dungssp ^ ^ ^ [m 
chen. Auch konnen Schwankungen der Spannung des Die er liw^nnzeichneL 
dektrischen Versorgungsnetzes und andere Effekte zu 60 ^S!^SS^M insbesondere einem 
Anderungen der Pulsenergie fuhren, welche durch An- ^ndungsgemaD . Gasenlladung durch Betati- 
derung der Udespannung kompens.ert werden ^ussen. E « ime ^^ ausgeldst werden 
Fig. 2 zeigt Einzelheiten e.ner Steuerschaltung fur ei- gung 1 «neser«en a Schaltelemen- 
nen Excimerlaser, in der die oben erwahnten magne- o J\ a ^ r ^^'^ Las g erp ulses eine Zeitspanne 
tischen Schalter MS, und MS 2 verwendet sind Der ge- «, tes und ^ m ^ Parameter, der sich 
brauchliche Ausdruck "magnetischer Schalter" ,st ,nso- ^^^{J^Vpub andern kann. dieser Para- 
fern miflverstandlich. als die Bauteile MS, und MS2 von ^^J* z " d ^ S Ab P hangigk eit von dem erfaBten 
nkht aktiv den StromfluB ein- bzw. ausschalten. sondern meter erf allt una m ™ 6 B 
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f . „,„ r>ie in Fie 2 eezeigte Steuerschaltung fur emen Ex- 

Wert des Parameters eine Verzoge rungsstuf ederai rt an- weistzwei sogenannte Kompressionsstufen 

gesteuert, daB auch be, einer Anderung des P.nun ten amer js^ ^ « $chaltern MS d MS , 

die Zeitspanne zw.schen der .Betatigung oes e rs den zugehorigen Kondensatoren geb.ldet wer- 

Schaltelementes und dem Beg.nn des Laserpui s ^ Schaltung is( jn der eingangs zitierte n L.tera- 

einem vorgegebenen konstanten Wer « "eibt. we e > beschrieben. Sie bewirki beim geze.gten Ausfuh- 

zogerungsstufe bew.rkt e.ne Verzogerung t c zwjchen e|ne zweistufige Regression des Span- 

dem SchlieBen des Schalters 5, und dem DurcnK .halten r g y> SchlieBen des Hauptschaltelemen- 

des Thyratrons, so daB die Gesamtzeit zw.schen . Schl.e- " un f s P u ^ erzeugt wird . Die entstehende 

Ben des Schalters und Beginn des Laserpulses konstam ^^^^ KondenS atoren Q. Ci und G sind 

bleibt. Es gilt die Formel t g -t v + td- , e( . rmi i, in den Fie 3a und 3b dargestellt. Bei den MeBkurven 

Als Parameter, der sich von .Laserpuls zu .Laserpuls m den Fg 3a L g adespannung tfVvon.15 kV 

andern kann. kommt msbesondere die sogenannte La- ahrend bei den K urven gemaO F.g. 3b erne 

despannung eines Excimerlasers m Betrach . D.e Lade- von 26 kV zugrun deliegt. 

spannung wird verandert. um zum Be.sp.el trotz Ver- ^g es P»™ un J , H vor 8 dem ersten magnetischen 

schleiB des Gases in der Entladungskammer des Lasers ,5 ^J**™™ ^ Sprung II liegt vor dem zweiten 

eine gleichbleibende Leistung pro Laserpuls zu erzielen. *™*^ n ^J MSi an und die Spannung III 

Wie oben beschrieben, kann be. Verwendung wgenann- W««chen s, ^ ^ a „ 

ter magnetischer Schalter zwtschen dem ersten . Schalt- 1,e | z ™|ei ch der F,g. 3a und 3b zeigt, wie sich der 

element und der Gasentladungsstrecke e.ne Anderung &n ^Vergie.c g ng(Kurve III) bei Variation 

der Ladespannung eine Veranderung der Z««P«nne 20 ^^^^ ^^h^^Zb^nAtn 

zwischen Betatigung des ersten Schaltelemente und d £™%*21aLb. Bei 15 kV Ladespannung erreicht 

dem Beginn des Laserpulses b ^^J l L^ h J £ Rg. 3a, Kurve III, nach 9 Zeiteinheiten ihr 

tischen Schalter eine spannungsabhangige Schaltze.t ™£.S e ™ wa * end bei 26 kV Lad espannung gemafi 

'ISKch zu diesen durch die magnetische Kompres- 2 s Fig- 3b das Maximum der Ladespannung schon nach 7 

sion" bedl'ngten Verzogerungen k6nnen "och ander Zeue.nhe, nau tru ^ ^ ^ ^ ^ 

Verzogerungen zwischen dem Betat.gen des • Schaltele- Fi* 4 z 8 um einen fiir eine steuerschal- 

mentes und dem Beginn des Laserpulses "hreten.d e von , de Lade sp f slufen (durchge zogene Li- 

ebenfalls von der Ladespannung abhangen konnen, w.e tung nut zwe, j P Steuerschaltung mil nur 

zum Beispiel die sogenannte Anodenverzugsze. t zw.- 30 n ^ un ^ ^"^^^e (ges trichelte Linie). Fur die 

schen dem Trigger* und dem Zunden des Th a^ons ^ 

(wenn ein solches als Schaltelement verwende : w«rd) ^~^ s e l ^ P Kompre f sio n die rechte Ordinate fcis). 

und auch die Zeit zwischen dem Beg.nn des Spannung,. fur d. e.pstut ge p .„ kV aufgetra . 

anstiegs an den Laserelektroden und dem Gasdurch- ^ Auf ^Abjziss^ wie sich die Verzoge- 

^rLungsgemaB w,rd deshalb theoretisch und/oder runjjei^jnne f^J™™^ 

des Thyfatrons und dem Beginn des Laserpulse ermu- 'P^*^^ der verzogerungszeit zwischen 

telt und entsprechend wird e.ne Steueremnchtung pro- 40 *%l™*™ d es Schalters T und dem Beginn des 

grammiert, die eine Verzdgerungsleitung so steuert daB d u 5 K 5 mjt der durch gezogenen Kurve 

der EinfluB der Anderung des Parameters auf d.e Ze.t ^a serpulse st 8 ^ fwscder ma . 

spanne zwischen Betatigung des ersten Schaltelementes ^ ^^^J^ wie oben erlautert. mit zuneh- 

und Beginn des Userpulses kompens.ert w.rd v d.h^ d.e f^ d ^ e ^ C e ^ a l nnung karzer . Andert sich die Lade- 

Zeitspanne andert sich nicht. M.t der Erfrndunj « t es 45 ^^gtum Beispiel zwischen den Werten HV, und 

also moglich. den Laser zu emem ««»\ d « f ™ e " e n n Sv? $0 f c h Jank, L Zeitspanne zwischen Schalterbe- 

Zeitpunkt nach dem Betatigen des ersten Schaltelemen- JJj » "Jj^ , s um P den sogen annten "Jitter". Es 

tes(z.B.einweiteresThyratron)zufeuern. 8 8 Abhangigkeit von der Ladespannung 

F.g. 4 die Abhangigkeit der Verzogerungsze.tspanne 55 H,erm J ™ D * Q F 2 teuert wird , zus aulich 

U zwischen dem SchlieBen des Hochspannungsschalters ? ^^J^ «^/ ru % g g ema B F.g. 6 vorgesehea 

(Hauptschaltelementes)TgemaB F.g.2und dem Beg^ e ^ e % V ^° g " zg n e ? at ge i ie ferte Ladespannung wird 

der Gasentladung eines Exc.merlasers e.nmal m.t e ner 2?td^«s£eri 10 (z.B. ein Mikroprozessor) er- 

einstufigen magnetischen Kompress.onsschaltung und n, te i emer |teu g I eine veranderbare 

zum anderen mit «ner zwetstufigen magneton 60 yg^ g ^Jfg 14 welche ihrerseits den Hochspan- 

Kompressionsschaltung als Funkt.on der Ladespan- ;J™^J^ aup « ha , te , eme nt) T schlieBt. Das 

nU F f g .5schematischdieErm.tt.ungderben5, g tenVer- ~ u "^ 

erfindungsgem^en es SchaU ers J-^«~e^S^S 
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mittelt die Ladespannung des Lasers und steuert ent- 
sprechend die veranderliche Verzogerungsstufe 14 der- 
art, dafl zu der Schaltzeit.fi> des Schaltkreises (gemaC 
Fig. 2) jeweils eine Verzogerungszeit td gemaB Fig. 5 
addiert wird, so daB insgesamt die Zeitspanne zwischen 
Eingang des Trigger-Signales bei 16 (Fig. 6) und Beginn 
des Laserpulses den konstanten Wert t g hat. 

Die Verzogerungssteuerung ist schematisch in Fig. 7 
dargestellt. Die momentane Ladespannung HVdes La- 
sers wird in einen Analog/Digital-Wandler eingegeben. 
und in ein der Spannung proportionates Digitalwort ge- 
wandelt. Die Aufldsung betragt z.B. 10 V, der Wertebe- 
reich insgesamt 1024 Schritte. Im Schaltkreis 20 wird fur 
eine gegebene Ladespannung HV&ie zugehorige Ver- 
zogerungszeit t d ermittelt. Wegen des geringen Werte- 
bereichs von nur 1024 Schritten der unabhangigen Va- 
riables also der Ladespannung HV t kann hier vorteil- 
haft das sogenannte "table look up M *Verfahren verwen- 
det werden, bei dem alle Funktionswerte zuvor berech- 
nct und in einer Tabelle (PROM) abgelegt werden. Hier- 
mit sind Zugriffszeiten erreichbar, die deutlich kurzer 
sind als 100 ns. In der Funktionseinheit 20 wird also zur 
momentan herrschenden Ladespannung HV d\e zuge- 
horige Verzogerungszeit ^ermittelt und entsprechend 
die Verzogerungsstufe 14 gesteuert, so daB das Ein- 
gangs-Triggersignai 16 urn die Verzogerungszeitspanne 
td verzogert wird und das Ausgangs-Triggersignal 26 
entsprechend verzogert den im Laser angeordneten 
Schalter T schlieBt, so daB die Summe fc + t v den kon- 
stanten Wert t g einnimmt und jeder SchuB des Lasers 
genau um die Zeitspanne t g auf das Triggersignal 16 

f °Die Verzogerungsstufe 14 ist als solche dem Fach- 
mann alsStandard-Baustein bekannt. Die Durchlaufver- 
zogerung kann durch ein parallel angelegtes Digital- 
wort eingestellt werden. 

Patentanspruche 

1. Steuerschaltung fiir einen gepulsten Laser, insbe- 40 
sondere einen Gasentladungslaser, mit 

- einem ersten Schaltelemente (5i) ; das zum 
Erzeugen eines Laserpulses betatigt wird, wo- 
bei zwischen der Betatigung des ersten Schalt- 
elementes und dem Beginn des Laserpulses ei- 
ne Zeitspanne vergeht, die abhangig ist von 
einem Parameter, der sich von Laserpuls zu 
Laserpuls andern kann, 

gekennzeichnet durch 

- eine MeBeinrichtung (10) zum Messen des so 
Parameters, und 

- eine Verzogerungs-Steuerschaltung (14; 
20), die in Abhangigkeit vom gemessenen 
Wert des Parameters eine Verzogerungsstufe 
derart steuert, daB die genannte Zeitspanne (f) 55 

. zwischen Betatigung des ersten Schaitelemen- 
tes (Si) und dem Beginn des Laserpulses einen 
vorgegebenen, konstanten Wert hat. 
2. Steuerschaltung nach Anspruch 1, mit einem 
Hochspannungs-Versorgungskreis (HV) zum Auf- 60 
laden zumindest eines Kondensators(G, C2, C3, G) 
bei Betatigung eines Hauptschakelementes (7) 
durch das erste Schaltelement (St), dadurch ge- 
kenr^ichnet.daB der veranderliche Parameter die 
Hochspannung des ICondensators oder eine von 
dieser abhangigen GroBe ist und daB in Abhangig- 
keit von der Hochspannung bzw. der abhangigen 
GroBe die mit der Verzogerungsstufe (14) gesteu- 
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erte Verzogerungszeit eingestellt wird. 
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